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ABSTRAK

Turbin air savonius adalah jenis turbin sumbu vertikal yang mempunyai torsi awal yang tinggi dan dapat
berputar pada kecepatan aliran fluida yang rendah, sehingga dapat diterapkan pada perairan di Indonesia. Turbin
tersebut dapat digunakan pada aliran air untuk mengubah energi kinetik menjadi energi mekanik. Potensi tersebut
akan dapat meningkatkan performa turbin. Penelitian ini akan menggunakan metode simulasi CFD (Computational
Fluid Diagram) dengan software Ansys Fluent dan mengkombinasikan dua sudu berbeda yang merupakan hasil variasi
nilai (n) pada persamaan Myring n=1 dan n=2. Turbin yang akan disimulasikan memiliki ukuran tinggi 40 cm dan
diameter 40 cm. Selain kecepatan arus yang digunakan sebesar 0,22 m/s. Di depan sisi returning blade, silinder
sirkular dipasang sebagai pengganggu dengan variasi diameter 8 cm, 12cm, dan 16 cm yang berfungsi untuk
meningkatkan performa turbin. Stagger divariasikan pada sudut 0°, 30°, 60°. Hasil yang diperoleh pada simulasi ini
menunjukkan bahwa diameter stagger 16 cm dengan sudut 60° memiliki peningkatan performa tertinggi, yakni sebesar
19,9007%. Sedangkan variasi diameter stagger 16 cm dengan sudut 0° menurun sebesar 30,1087% dari turbin air

savonius tanpa stagger.

Kata Kunci : Turbin air savonius, persamaan myring, stagger, returning blade, CFD, software ansys fluent.

U = Kecepatan aliran fluida
Nomenclature D = Diameter turbin
N  =Jumlah Putaran H  =Tinggi turbin
n = Kecepatan putaran p  =Massa jenis
0 = Derajat waktu langkah putaran P = Daya turbin
w = Kecepatan sudut



PENDAHULUAN

Listrik dapat dikatakan sebagai suatu bentuk
hasil teknologi yang sangat vital dalam kehidupan
manusia. Semakin lama tidak ada satupun alat
kebutuhan manusia yang tidak membutuhkan listrik,
oleh karena itu manusia selalu berpikir bagaimana
menciptakan dan menggunakan energi listrik secata
efektif dan efisien. Perkembangan teknologi yang
pesat meningkatkan kebutuhan energi. Sementara itu
ketersediaan sumber energi yang tidak dapat
diperbaharui semakin menipis. Sumber penghasil
energi listrik di Indonesia kebanyakan masih
menggunakan generator dengan sumber bahan bakar
berupa batubara, minyak bumi dan gas alam yang
merupakan energi fosil. Dalam menghasilkan listrik
diperlukan suatu instalasi pembangkit listrik. Dari
berbagai inovasi, alat untuk menghasilkan listrik
sudah banyak dibuat manusia seperti halnya turbin
gas, turbin uap, turbin air, Kincir air, kincir angin,
reaktor nuklir dan solar cell dengan berbagai
keuntungan dan kerugian masing-masing. Oleh karena
itu, untuk memenuhi kebutuhan listrik yang semakin
besar, pemanfaatan sumber energi alternatif yang
terbarukan dan ramah lingkungan sangat dibutuhkan.
Dalam menghasilkan listrik diperlukan suatu instalasi
pembangkit listrik. Dari berbagai inovasi, alat untuk
menghasilkan listrik sudah banyak dibuat manusia
seperti halnya turbin gas, turbin uap, turbin air, kincir
air, kincir angin, reaktor nuklir dan solar cell dengan
berbagai  keuntungan dan kerugian  masing-
masing.Sumber energi terbarukan seperti energi
potensial pada air sangat memungkinkan untuk
dimanfaatkan. Potensi energi air di Indonesia sangat
melimpah, hal ini bisa menjadi alternatif untuk sumber
penghasil listrik. Di Indonesia, sumber air sangatlah
melimpah, tetapi untuk  memanfaatkannya
memerlukan alat-alat yaitu salah satunya adalah turbin
air yang mampu mengubah energi potensial dan
kinetik menjadi energi mekanik.

Dengan adanya permasalahan tersebut maka penulis
akan melakukan penelitian dengan penambahan
stagger silinder sirkular pada sisi returning blade
turbin air savonius. Metode yang digunakan pada
penelitian ini adalah secara numerik dengan ukuran
domain simulasi panjang inlet 6D, outlet 15D, panjang
upper side dan lower side 550mm dari pusat turbin.
Modifikasi dilakukan dengan blade tipe myring n=1 &
n=2 serta penambahan silinder sirkular agar kecepatan
aliran fluida yang menuju returning blade semakin
tinggi, sehingga diduga dapat menaikan efisiensi
turbin.

Sudut penempatan silinder penghalang sebesar 0°,
30°, 60°. Rasio antara diameter silinder sirkular
dengan diameter rotor divariasikan pada nilai 0.2, 0.3,
0.4.. Dari variasi tersebut akan diketahui pengaruh
variasi terhadap turbin air Savonius tipe myring n=1
& n=2 serta koefisen torsi dan koefisen daya yang
paling tinggi untuk turbin air.

2. METODOLOGI
Dalam melakukan penelitian ini diperlukan

beberapa langkah diantaranya dapat dilihat pada
gambar dibawah ini :
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Gambar 2.1 Langkah — Langkah Pelaksanaan Penelitian
2.1 Definisi Turbin Savonius

Turbin Savonius ditemukan oleh Insinyur asal
Finlandia bernama Sigurd Johannes Savonius pada
tahun 1922. Turbin Savonius adalah salah satu tipe
turbin yang sangat sederhana. Turbin ini memiliki
sumbu vertikal yang terdiri dari dua sumbu berbentuk
setengah silinder yang dirangkai sehingga berbentuk
seperti huruf “S”. Satu sisi berbentuk cembung dan
yang lain berbentuk cekung nantinya akan
menciptakan gaya hambat yang timbul oleh air. Kedua
sudu pada turbin Savonius disebut juga sebagai
advancing blade dan returning blade yang bertujuan
untuk menciptakan torsi positif dan torsi negatif dan
gaya hambat yang berbeda pada setiap sudu turbin.
Perbedaan gaya hambat ini dari advancing blade dan
returning blade akan menghasilkan torsi, yang apabila
dikalikan dengan kecepatan angular dari turbin air
maka akan menghasilkan daya yang diciptakan oleh
turbin air. Dengan semakin besarnya selisih gaya
hambat pada kedua sudu tersebut maka daya yang
dihasilkan akan semakin besar pula.

2.2 Performa Turbin

Turbin Savonius berputar 360 derajat mulai dari
posisi pertama dan kembali pada posisi yang relatif
sama terhadap sumbu tengah untuk mencapai satu
rotasi. Time step size (TSS) mewakili kenaikan sudut
untuk setiap rotasi langkah dan number of time step

(NTS) mewakili total putaran turbin. Persamaan dari
time step size (TSS) dan number of time step (NTS)

dapat ditentukan-sebagai berikut :
NTS =N 360,

TSS =
2.3 Simulasi Numerik

Dalam tahap ini dilakukan penggambaran
sesain sesuai dengan konfigurasi turbin air savonius
konvensional saat pengujian berupa dua dimensi dan
pemberian kondisi batas.

Gambar 2.2. Domain Pemodelan
2.4 Meshing

Setiap model geometri yang sudah dibuat akan
dibagi menjadi elemen-elemen kecil. Bentuk, jumlah
dan ukuran elemen yang diperlukan ditentukan sesuai
dengan kebutuhan supaya didapatkan hasil yang
akurat dan baik. Pada pembuatan mesh ini dipilih
Quad Map pada daerah luar sudu dan dipilih tipe Quad
Pave untuk daerah disekitar sudu. Meshing dilakukan
disekitar sudu dan di luar sudu sehingga diharapkan
turbin savonius tipe myring berada dalam kondisi di
dalam sebuah lorong air.

Gambar 2.3. Domain Meshing

2.5 Perhitungan TSS dan NTS

Perhitungan TSS dan NTS dilakukan setelah
mengetahui nilai TSR, RPM, dan ® dari hasil
pengujian experiment. Nilai TSS dan NTS



digunakan sebagai inputan pada software simulasi
sehingga nilai TSR simulasi mendekati dengan
hasil eksperimen. TSS dan NTS di hitung pada
kecepatan aliran U=0.22 m/s

TSR |U(m/s) | D(m) |w(rad/s)| n(rpm) | NTS(s) | TSS(s)
0.4 0.22 0.4 0.44 420169 |1512.609 | 0.039668
0.6 0.22 0.4 0.66 |6.302536 | 2268.913 | 0.026445
0.8 0.22 0.4 0.88  |8.403381 | 3025.217 | 0.019834
1 0.22 0.4 11 10.50423 | 3781.521 | 0.015867
1.2 0.22 0.4 132 |12.60507 |4537.826 | 0.013223

Tabel 2.1. Hasil Perhitungan NTS dan TSS

2.6 Validasi

Pada penelitian ini dilakukan validasi antara hasil
simulasi dan pengujian eksperimen. Hal ini bertujuan
untuk mengetahui apakah hasil simulasi sudah
mendekati atau sesuai dengan hasil eksperimen.
Validasi dilakukan pada kondisi turbin tanpa
penghalang stagger silinder sirkular. Proses validasi
didasarkan dari pola kurva koefisien torsi (Cm) dan
Tip Speed Ratio (TSR) yang dihasilkan dari simulasi
dan eksperimen. Model dapat diterima apabila pola
kurva Cm-TSR eksperimen dan simulasi memiliki
kemiripan. Validasi dilakukan dengan
membandingkan hasil simulasi di 4 variasi TSR

terhadap hasil eksperimen.

Validasi Cm - TSR
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Gambar 2.4. Grafik Validasi Hasil Simulasi dan Eksperimen

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berikut adalah hasil perbandingan dari berbagai

macam variasi berupa koefisien torsi (Cm) dan

koefisien daya (Cp). Peningkatan terjadi pada sudut
60° dengan ds/D=0,2 ; ds/D=0,3 ; dan ds/D=0,4.
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Gambar 3.1. Grafik Perbandingan Koefisien Torsi
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Gambar 3.2. Grafik Perbandingan Koefisien Daya
3.1 Karakteristik Aliran

Karakteristik aliran yang melalui turbin udara
yang sulit dipelajari dalam percobaan. Maka dari itu
perlu dilakukan penelitian yang berbasis simulasi
dengan metode CFD agar dapat membahas
fenomena-fenomena yang tidak dapat dibahas
dalam eksperimen. Karakteristik aliran yang
diperoleh dari visualisasi hasil simulasi juga dapat
digunakan untuk menganalisa faktor-faktor yang
mempengaruhi Kinerja turbin air Savonius.

3.2 Kontur Kecepatan
Pola kecepatan aliran digunakan untuk

mempelajari bangun yang tersusun dari interaksi
vortex saat membahas sudu turbin Savonius.



Gambar 3. 3. Kontur Kecepatan Aliran Variasi ds/D=0.4 ; 60°

Gambar diatas menunjukkan kontur aliran pada
turbin air savonius dengan diameter stagger 16 cm dan
sudut stagger 60 derajat. Terjadi peningkatan
kecepatan atau attached flow pada sisi belakang
advancing blade yang ditunjukkan dengan warna
merah dan pada bagian attached flow akan
mengakibatkan penurunan tekanan atau delta pressure
di sisi depan dan belakang advancing blade yang dapat
dilihat dalam gambar kontur tekanan. Dengan
menempatkan stagger di sisi datangnya aliran akan
mengakibatkan stagnation flow atau kecepatan aliran
mendekati berhenti yang cukup signifikan di area
returning blade. Hal ini menyebabkan tekanan di
depan returning blade menjadi lebih besar.

3.4 Kontur Tekanan
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Gambar 3.4. Kontur Tekanan Variasi ds/D=0.4 ; 60°

Gambar diatas menunjukkan kontur tekanan pada
turbin air savonius dengan diameter stagger 16 cm

dan sudut stagger 60 derajat. Terjadi delta pressure
pada sisi bagian depan dan belakang advancing blade
yang dapat meningkatkan performa turbin. Sedangkan
pada sisi depan returning blade terjadi kenaikan
tekanan yang dapat mengakibatkan performa turbin
sedikit menurun.

3.5 Distribusi Tekanan

Setelah proses simulasi dilaksanakan pada seluruh
variasi, pada sub bab ini akan dilakukan perbandingan
hasil simulasi berupa Pressure Distribution pada
setiap variasinya. Peningkatan tertinggi tekanan
terjadi pada sudut stagger 60° pada dua variasi
diameter stagger silinder, yakni ds/D=0,3 dan
ds/D=0,4 sebesar 50. Untuk melihat distribusi tekanan
sepanjang blade untuk semua variasi secara kuantitatif
dapat dilihat pada gambar berikut :

Advenivg Sade Porsandingan Distrides Tokasan Tlap Variasl Aetirming (ode

Gambar 3.5. Distribusi Tekanan

4 KESIMPULAN

Tarps Stagger 1 03221

a=0" 1 (12754 14,4965

dyD»0,2 | Be30" 1 | o33 3.6014
B=¢0" 1 | 0333 5.6964
B0t [ 3 | n2ase | 3aveod

dyD=0,3 | B=30" 1 | nazrs L6765
g=60'( 1 | o377 14,1571

g=0" 0.8 | 0I2st 301087

dy/D=0,4 | B=30" n8 | 03197 0.7513
ge0'| 1 |  o3ma 19,9007

Berdasarkan hasil simulasi turbin air savonius
dengan menambahkan stagger silinder sirkular
menggunakan metode CFD dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut: Turbin air savonius dengan

penghalang ds/D=0,4 sudut 60° memiliki peningkatan



performa tertinggi pada TSR 1 sebesar 19,9007%,
sedangkan pada ds/D=0,4 sudut 0° mengalami
penurunan daya terbesar pada TSR 1 sebesar
30,1087% dibandingkan tanpa stagger.
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